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Csiszér Tivadar, Such Nikoletta, Kesete Goitom Tewelde, Kiss Brigitta, Pal Laszlo,
Dublecz Karoly

Magyar Agrar- és Elettudomanyi egyetem Georgikon Campus, Takarmanyozastani és Takarmanyozas-
élettani Tanszék, 8360 Keszthely, Dedk Ferenc u. 16.

OSSZEFOGLALAS

Az AdalbaPro (AP) értékes rovarldrva- (Alphitobius diaperinus-) fehérjekoncentrdtum, melyet elsésorban a
humadn élelmezésben haszndlnak. Tojétyukokkal végzett kisérletiinkben az étkezési tojds mindségére gyakorolt
hatasdt vizsgadltuk. Az egyedi ketrecekben elhelyezett 35 hetes Tetra SL tojétytikokat kontrolltdppal, illetve az
AP-t 10, illetve 15%-ban tartalmazé azonos fehérje- és energiatartalmii kisérleti tdpokkal etettiik. A kisérlet hat
hétig tartott, az ismétlésszdm 18 volt. A tojdstomeget (Wt), a héjszildrdsdgot (Str), a fehérje magassdgdt (Ht), a
Haugh-egységet (Hu), a tojdssdrgdja szinét (Yc), a tojdssdrgdja magassdgdt (Yh), a tojdssdrgdja dtmérdjét (Yd),
a tojdssdrgdja-indexet (Yi) hetente eqgy alkalommal minden tojds esetében automata tojdsvizsgdlo késziilékkel
(DET6000) vizsgdltuk.. A fétt tojdsokat kdstoldsi prébdval is 6sszehasonlitottuk. A tojdstémeg mindegyik AP-s
kezelés esetében (AP10: 64,55g; AP15: 64,62g) szignifikdnsan kisebb volt, mint a kontroll (67,40 g). Egyéb tojds-
mindségi paraméter nem vdltozott a kezelések hatdsdra. Nem volt szignifikdns kiilénbség a tojdssdrgdja zsirtar-
talmdban sem. Az érzékszervi birdlok értékelése alapjan az AP-s tojdsok sdrgdjdnak preferencidja magasabb
volt, mint a kontrolltojdsoké. Az elektronikus orr (Alpha MOS Heracles NEO) dltal detektdlt aromaprofil alapjdn
pedig jél elkiiloniilt a konvenciondlis és a rovarldrvafehérje-koncentrdatumos kezelésbdl szdrmazd tojds.

ABSTRACT

AdalbaPro (AP) is a valuable insect larvae meal (Alphitobius diaperinus), used mainly in human nutrition. Its
effect on the quality of table eggs was investigated in this trial. 35-week-old Tetra SL laying hens were fed a
control layer diet and two test diets containing AB at 10 and 15%. The isocaloric and isonitrogenous diets were
fed in 18 replicates of individually housed hens for 6 weeks. The egg weight (Wt), shell strength (Str), albumen
height (Ht), Haugh-unit (Hu), yolk colour (Yc), yolk height (Yh), yolk diameter (Yd), yolk index (Yi) of all eggs
were measured weekly with an automatic egg tester (DET6000). At the end the sensory characteristics of boiled
eggs were also compared. The egg weight of both AP treatments (AP10: 64.55g; AP15: 64.62g) was significantly
lower, compared with the control (67.40g). None of the other egg quality parameters were affected by the treat-
ments. No significant differences were found in the fat content of egg yolk. According to the organoleptic evalu-
ation of the volunteers, the yolk colour preference of the AP eggs was significantly higher. Regarding the elec-
tronic nose (Alpha MOS Heracles NEO) aroma profile, the egg from the conventional and the insect larvae con-
centrate fed, differ.
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BEVEZETES

A tojotyukallomanyok szama folyamatosan emelkedik, legf6képpen Indidban és Kinaban.
A tojastermelés novelése az egyik legnagyobb prioritds Eurépaban. A tenyészt6i munkaval
elérhet6 célnak tarthatd a 90-100 hetes tojastermelési ciklus és az ez alatti folyamatosan
stabil tojasmindség. Tovabba, a tojas az egyik leggazdasagosabban el6allithatd fehér-
jeforras (Bain et al., 2016). Az allati eredetii termékek fogyasztasa az eldrejelzések szerint
2019-t61 20250-re kozel 40%-kal novekedni fog. Az allatdllomany szamara elsédlegesen
sziikséges fehérjeforrasok a széjabab, bors6, halliszt irdnti igény egyre n6, késébb egyre
dragabb és hosszu tavon nem less fenntarthato. A rovarok tekintetében a fekete katonalégy
(Hermetia illucens), tiicsok (Gryllus testaceus Walker), kozonséges lisztbogar (Tenebrio
molitor) kinadlnak j6 takarmanyalternativat energia, fehérje és zsir szempontjabdl (de
Souza-Vilela et al,, 2019). Tovabba a kis alombogar (Alphitobius diaperinus) gazdag zsirok-
ban és fehérjékben, tobb mint 70 g/100 g DM a nyersfehérje-tartalma, ami rendkiviil jo
fehérjeforrassa teszi (Kurecka et al., 2021). A tojas mint allati eredet( termék és élelmiszer
a tdpanyagokat j6l emészthetd formaban, megfelel6 mennyiségben tartalmazza (Kopacz et
al,, 2018). A tojasnak tovabba az élelmiszeripari termékekben kelesztést, emulizfikalast
el6segito, iz- és dllomanykialakité hatasa van (Jones, 2007). Mindsége fiigg a morfolégiai,
kémiai, fizikai, organoleptikus és mikrobiolégiai jellemz6itdl (Ledvinka et al., 2012). A tojas
mindségi jellemz6i gazdasagi szempontbdl is fontosak, mely mindségi jellemzdk a
fogyaszto altal jobban keresett, értékesithetdbb terméket eredményezhetnek (Hanusova et
al.,, 2015).

A tojas minGségi jellemzésére széles korben alkalmazzak a tojastomeg-, héjvastagsag-,
sargajaindex-, albuminmagassag, pH-, Haugh-egység-, és kémiai 6sszetétel alkotta adato-
kat (Paes de Oliveira-Boreli et al., 2023). A fekete katonalégyrovarlarva-daraval készitett
takarmany etetése egy kisérletben azt mutatta, hogy az étkezési tojas tomege szignifikan-
san csokkent a rovarlarva 50 g/kg-os hozzaadasaval a kontrollcsoporthoz képest. Az ize,
sargaja szine, texturaja és elfogadottsaga érzékszervi biralok altali véleményezés soran
szignifikdnsan jobb eredményt kapott (Al-Qazzaz et al., 2016). Ellenkez6 eredményekrol
szamol be az a kutatas, ahol 18-60 hétig vizsgaltak a tojotytkok teljesitményét, és szintén
Hermetia illucens-larvadaraval dusitottak a kisérleti tapokat és ennek eredményeképpen
a kontrolltap teljesitménye maradt alul a 1arvadarasokkal szemben (Wamai et al., 2024).
A gyors gazkromatografia (GC), Alpha MOS elektromos orr nagy érzékenységl és
szelektivitasi gadzkromatograf, mely alacsony koncentraciéban jelenlévd szénhidrogé-
nek, illéanyagok mérésére képes. Alkalmas tovabba a tojas tarolasa soran bekovetkezd
valtozasok e-orros vizsgalatara, illetve az élelmiszeripari min6ség-ellendrzési feladato-
kra (Yimenu etal., 2017). Egy tojasokon végzett kisérlet soran az érzékszervi biralat ered-
meénye nem mutatott jelentds organoleptikus eltérést a szeszipari melléktermékkel
dusitott tapos (ZP 2,5%, 5%) és a kontrolltapos tojasok kozott, mig az e-orros vizsgalat
jol lathato kiilonbségeket detektalt a kromatogramok alapjan (Aguinaga et al., 2021).

ANYAG ES MODSZER

A kisérletet 48 Tetra SL tojotyukkal végeztiik, melyeket 35 hetes korukban valasztottunk
ki. A madarakat véletlenszer( elosztasban kiilonall6 anyagcsereketrecekben helyeztiik el
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egy klimatizalt helyiségben. A vilagitasi program szerint a kisérleti térben naponta 8 éra
soOtét és 16 ora vilagos orat biztositottunk. A kisérlet 6 héten keresztiil tartott. Az etetOket
kézzel toltottik fel, a takarmany ad libitum allt rendelkezésre. A kihelyezett automata
onitatokbol ad libitum fogyaszthattak vizet a tydkok. A kisérlet soran harom kiilonb6zé
tapot etettiink. A kontrolltap nem tartalmazott Alphitobius diaperinus-larvalisztet, mig az
AP10 és az AP15 csoportok takarmanya 10%, illetve 15% aranyban tartalmazta azt. A ki-
sérleti tapok azonos fehérje- és energiatartalmuak voltak. Az Alphitobius diaperinus-lar-
valisztkészitmény az AdalbaPro por (AP) volt (6sszetevOk: Alphitobius diaperinus-larva,
viz, rozmaring olaj, gyarto: Ynsect NL, Hollandia). Minden taptipust 16 kiilonb6z8 tojotyuk-
kal etettiink, amelyek a C/1-C/16, 10/1-10/16 és 15/1-15/16 kodjelzést kaptak. A
takarmanyreceptirak azonos fehérje- és energiatartalmuaak voltak.

A tojasparaméterek mérését a DET 6000 (Nabel Co. Ltd, Kyoto, Japan) digitalis
tojastesztel6 géppel végeztiik. Minden tojotyuk heti tojastermelésébdl egy tojas keriilt a tojas-
mindséget teszteld berendezésbe. A mért tojdssmindségi paraméterek a kovetkezok voltak:
tojastomeg (Wt), tojashéjerdsség (Str), albuminmagassag (Ht), Haugh unit (Hu), tojassargaja
szine (YF), tojassargaja magassaga (YH), tojassargaja szélessége (YD), tojassargaja-index (YI),
tojashéjvastagsag (Thk).

Az érzékszervi birdlatot 11 6 végezte, akik a MATE Georgikon Campus munkatarsai és hall-
gatoi voltak. A biralat soran keményre f6tt tojasokat teszteltek. A tojasokat egy id6ben,
ugyanabban az edényben f6ztiik, és csoportonként kiilon megjelolt halok (kontroll, AP10,
AP15) segitségével kiilonitettiik el. A hiitést és tisztitast kdvetGen a tojasokat kettévagtuk,
kiilon jelolt tdnyérokba a birdlok elé helyeztiik. A teszttermet az ISO 8589:1988-as szabvany
alapjan rendeztiik be. Az érzékszervi biralat az ISO 4121:1987-es szabvany utmutatasa men-
tén tortént. A biralok tojasfehérje és tojassargaja vonatkozasaban kiilon-kiilon: a szin, az illat,
az iz, a textura, végiil a kedveltségi 6sszbenyomas paramétereit strukturalatlan hedonisztikus
skalakon értékelték, melyek az adott paraméter intenzitasat, fogyasztoi megitélését mérték. A
skalak 100 mm hosszasaguak voltak, ahol a bejel6lt pont tdvolsaga a kezdeti 0-ponthoz képest
pontértéket is jelolt. Az érzékszervi biralat megkezdése el6tt a biralok oktatasban részesiiltek
a biralati szempontok és azok értékelésével kapcsolatban.

Az ultragyors gazkromatografias ,elektromos orr” vizsgalat az ADEXGO Kft. Correltech La-
boratériumaban tortént. A f6tt tojasok 0, 10, 15-0s jeloléssel kertiltek a laboratériumba,
jelolésenként 2-2 db. Az egyjelii tojasok homogenizalasat kovetden 2,0 + 0,1 g kertilt bemé-
résre teflonkupakos, 20 ml-es headspace tivegcsékbe. A méréseket Alpha MOS Heracles NEO
elektronikus orr berendezés végezte. A vizsgalathoz a 10 percen at 50 vagy 80 °C-on inkubalt
mintak folott kialakul6 g6ztérbdl vett mintdkat hasznaltuk. A g6ztérbdl T + 10 °C-ra melegitett
Hamilton-fecskend6vel 5 ml gazminta kertilt levételre, ezt kovetéen analizalasra. A kolonnak
Restek MXT-5 (10 m) és Restek MXT-1701 (10 m) voltak, a vivogaz hidrogén volt, mely 30
ml/perc sebességgel aramlott. A mintak kromatogramja a Kovats-féle (C6-C16 alkansor re-
tencios ideje) retencios index alapjan értelmezhetd.

Az adatok statisztikai értékelését kéttényezds varianciaanalizissel végeztiik, ahol a fiig-
getlen valtozo6 a kisérletben toltott id6 (hét, [ = 6) és a takarmanyozasi kezelések (j = 3) voltak.

127



Egy Egészség (One Health) koncepcié a haszonallatok takarmanyozasaban

EREDMENYEK ES MEGBESZELES

A tojasok mért mindségi paramétereit az 1. tablazat ismerteti. A mért mindségi mutatok
koziil a Wt (tojastomeg) paraméterei killonboztek egymastdl a tapok tipusanak vonat-
kozasaban, miszerint a kontrolltap tojastomegadatai nagyobbak voltak az AP10 és AP15
adataindl. Az id6faktor tobb tojasmindségi paraméternél is szignifikans kiilonbséget mu-
tatott, ugyanakkor nem mutatott szignifikans kiilonbséget a Wt esetében, tovabba a két-
tényez0s ANOVA-elemzés sem mutatott parhuzamot a tap x id6 vonatkozasaban, igy
megallapithato, hogy a taptipusok (kontroll, AP10, AP15) egyediil a Wt mindségi para-
métert befolyasoltak szignifikdns mértékben.

1. tablazat. TojasminGségi paraméterek

Paraméterek kozépértékei

Taptipus 1d6 Wt Str Ht Hu Yc Yh Yd Yi Thk

Kontroll | 1.hét 67,83 4,52 7,44 83,87 15,00 18,08 | 40,42 0,44 0,45

2.hét 65,76 4,54 7,18 82,33 15,00 18,31 | 40,87 0,44 0,39

3.hét 68,17 4,40 7,35 83,50 14,67 18,34 | 39,98 0,46 0,44

4.hét 67,37 4,52 6,79 79,55 14,27 17,98 | 41,77 0,43 0,43

5.hét 68,18 4,56 8,16 87,76 15,00 18,19 | 40,36 0,45 0,43

6.hét 66,90 4,43 7,86 86,60 15,00 18,39 | 39,87 0,46 0,41

AP10 1L.hét 64,87 4,58 7,40 84,59 14,33 18,11 | 39,60 0,46 0,45

2.hét 64,37 4,87 7,58 84,91 14,80 18,37 | 39,80 0,47 0,37

3.hét 65,86 4,85 7,55 86,34 15,09 18,84 | 40,75 0,47 0,45

4.hét 64,65 4,76 6,89 81,74 14,88 18,15 4,88 0,45 0,44

5.hét 63,67 4,24 8,07 88,01 15,67 18,39 | 39,75 0,46 0,41

6.hét 64,20 4,74 7,51 84,68 15,00 18,39 | 39,78 0,47 0,41

AP15 1.hét 65,62 4,80 7,65 85,75 14,46 17,92 | 39,68 0,45 0,46

2.hét 63,72 4,95 7,01 81,24 15,00 18,05 | 39,46 0,46 0,38

3.hét 63,96 4,44 7,67 86,36 15,00 18,38 | 40,09 0,47 0,45

4.hét 64,88 4,47 7,36 82,96 14,69 18,16 | 40,76 0,45 0,45

5.hét 64,08 4,57 8,19 87,95 15,00 18,03 | 40,30 0,46 0,41

6.hét 65,64 4,58 7,98 87,55 15,00 18,60 | 40,48 0,46 0,41

Id6tényezd

1.hét 66,05 4,63 7,49ab 84,73abe 14,59¢ 18,04 | 39,89 0,452 0,452

2.hét 64,60 4,79 7,27b 82,93bc 14,932b 18,25 | 40,03 0,462 0,38¢

3.hét 66,06 4,54 7,52ab 85,28 abe 14,90ab 18,49 | 40,23 0,462 0,452

4.hét 65,60 4,58 7,02b 81,46¢ 14,62bc 18,10 | 41,12 0,44b 0,44a

5.hét 65,30 4,45 8,14a 87,912 15,024 18,21 | 40,12 0,462 0,42b

6.hét 65,58 4,58 7,773b 86,212 15,002 18,45 | 40,02 0,462 0,41b

Taptipus

Kontroll 67,402 4,49 7,46 83,87 14,80 18,21 | 40,56 0,45 0,43

AP10 64,55b 4,66 7,49 84,95 14,85 18,35 | 40,08 0,46 0,42

AP15 64,62 4,63 7,63 85,17 14,85 18,18 | 40,14 0,46 0,43
SEM 0,24 0,06 0,08 0,48 0,03 0,06 0,16 | 0,00208 | 0,0025

P-értékek

Tap <0,01 0,425 0,624 0,453 0,855 0,433 | 0,466 0,046 0,778
1d6 0,47 0,726 <0,01 <0,01 <0,01 0,192 | 0,241 0,010 <0,01
Téap x 1d6 0,767 0,871 0,930 0,913 <0,01 0,984 | 0,935 0,998 0,218

tojastomeg (Wt), héjszilardsag (Str), albuminmagassag (Ht), Haugh-egység (Hu), tojassargdja szine (YC),
tojassargaja magassaga (YH), tojassargaja szélessége (YD), tojassargaja-index (YI), tojashéjvastagsag
(Thk).abc A kiillonb6z6 betiivel jelolt értékek kozott szignifikans kiillonbség (p < 0,05) van. AP10: 10%
larvaliszt, AP15: 15% larvaliszt
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Az ultragyors gazkromatografids vizsgalat sordn két inkubacids hémérséklet-beal-
litast alkalmaztunk (50 °C és 80 °C). A két beallitasbdl kapott aromaprofil kiillonb6zott
egymastol.
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Kontroll: Kontroll tap, AP10: AdalbaPro-t 10%-ban tartalmazo kisérleti tap, AP15: AdalbaPro-t 15%-ban tartalmazo kiséreti tap

1. abra. Az 50 °C-os inkubacio6s beallitds aromaprofilja

Az 1. dbra és a 2. dbra alapjan megallapithatjuk, hogy a rovarfehérjés kezelések
hatasara, a dimetil-szulfid (retenciés index 495), az etil-acetat (retencids index 614) és
az acetaldehid (retenciés index 511) mennyisége a rovarfehérjét fogyasztod tyukok
tojasaiban csokkent.

<
2003 .......................... é ............

g
L RN -~ H o
% NI Szords
5 1600 oo R . .
@
é : . Kontroll
g 11711 TP 1 | e SR e
§ — B ~r10
.g 12004 -vvvnnne ‘ ...... §EE8% 8RR Ea s et rn R r e e Pk kaaRes . AR5
£ 10001
3
T

6001 S

400

511.35-2-A

2004- . . ...... .

Kantroll: Kontroll tép, AP10: AdalbaPro-t 10%-ban tartalmazé kisérleti tap, AP15: AdalbaPro-t 15%-ban tartalmazé kisérleti tap

2. abra. Az 50 °C-os inkubacids beallitas aromaanyag-koncentracija
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A 80 °C-os inkubacios bedllitas hatasara (3. dbra és 4. dbra) tobb atfedést tapasztaltunk
az el6zokhoz képest, mind a molekuldkra, mind pedig a molekulak koncentraciéjara
nézve. Ennél a h6mérsékleti beallitasnal a 2-butanol (retencids index 602), az etil-acetat
(retencids index 614), a 2-propanol (retenciés index 601), valamint a pentanal (retencioés
index 777) voltak.

A 80 °C-os beallitasnadl a rovarfehérjés tap hatasara az etil-acetat, a 2-propanol
esetében csokkenés a pentanal esetében pedig novekedés volt tapasztalhaté a koncent-
raciokban.
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Kontfroll: Kentroll tdp, AP10: AdalbaPro-t 10%-ban tartalmazd kiséreli tap, AP15: AdalbaPro-t 15%-ban tarfalmazo kisédeli idp

3. abra. A 80 °C-os inkubaciés beallitas aromaprofilja
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4. abra. A 80 "C-os inkubaciés beallitas aromaanyag-koncentracidja
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Az érzékszervi biradlat eredményei (2. tablazat) alapjan az organoleptikus jellemzdk
kozil egyediil a tojassargaja szine és annak kedveltségi értékei mutattak szignifikans el-
térést. Jol lathatd, hogy a rovarfehérjével etetett csoportok tojasai szignifikansan
(p < 0,05) kedvez6bb értékelést kaptak, mint a kontrolltdpos kezelés tojasai.

2. tablazat. Az érzékszervi biralat eredményei

Kezelés
Paraméter

Kontroll | AP10 | AP15
Tojasfehérje szine 73,09 85,36 80,09
Tojassargaja szine 66,82 | 87,862 | 85,322
Tojasfehérje illata 85,32 75,45 78,50
Tojassargdja illata 77,59 71,06 | 72,50
Tojasfehérje ize 70,36 70,82 | 70,82
Tojassargaja ize 73,91 72,00 | 76,73
Tojasfehérje texturaja | 85,36 82,59 | 86,64
Tojassargaja texturaja | 65,14 69,32 | 65,95
Osszbenyomas 78,18 79,32 | 82,32

AP10: 10% larvaliszt, AP15: 15% larvaliszt; 2P p < 0,05

KOVETKEZTETESEK

A kisérlet eredményei alapjan megallapithatd, hogy a rovarfehérjés tapok etetésének
hatasara mindkét bekeverési szinten csokkent a tojastomeg. Miutan a tapok fehérje-,
energia- és aminosav-tartalma azonos volt, a valtozas okanak megismeréséhez tovabbi

V4

ugyanakkor a rovarfehérjét tartalmazo tapok etetése csokkentette. Az érzékszervi biralat
soran a rovarfehérjés tojasok sargajanak szine szignifikansan magasabb pontszamokat
kapott a kostolasi proban résztvevoktol.
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